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摘 要 : 为 选择 抗旱 优良 的 唐 古 特 白 刺 家 系 , 本 实验 于 2015 .2016 年 和 2018 年 分 别 对 来 自 兰州 和 武威 试验 点 的 31 
个 唐 古 特 白 刺 家 系 进行 可 溶性 糖 (SS) 可 溶性 蛋白 (SP) ARES ili SUR Pro) .过 氧化 氢 酶 (CAT) ,过 氧化 物 酶 (POD)、 


超 氧 化 物 此 化 酶 (SOD ) 以 及 叶绿素 (Chl) 含 量 测定 , 运 月 


昌 主 成 分 分 析 法 和 素 属 函数 法 对 家 系 抗旱 性 进行 综合 评价 选 
择 出 抗旱 优良 家 系 并 进行 对 比分 析 。 结 果 表明 :运用 2 种 综合 评价 方法 结果 重合 率 在 80% 以 上 ,以 20% 人 选 率 选择 


抗旱 优良 家 系 ,2 试 验 点 的 j3-9 ,jc-8.w3-15 .w3-12 等 4 个 家 系 在 2015 年 .2016 年 均 人 选 ,在 2018 年 抗旱 性 明显 优 
于 其 他 家 系 , 入 选 家 系 在 不 同年 份 不 同 试验 点 的 抗旱 性 表现 一 致 ,说 明 唐 古 特 白 刺 抗旱 优良 家 系 在 不 同 生 理 阶 段 
不 同 环境 下 抗旱 性 表现 稳定 ,对 其 进行 早期 选择 具有 可 靠 性 。 

关键 词 : 唐 古 特 白 刺 (WNitraria tangutorum) ; 优良 家 系 ; 抗旱 ; 早期 选择 ; 综合 评价 


Ja th fF A #I (Nitraria tangutorum ) JB T 3: 2 E 
(Zygophyllaceae ) , F4 WI J& (Nitraria L.) , 超 旱 生 灌 
木 ,又 名 唐 古 特 泡 泡 刺 , 酸 胖 。 它 是 我 国 特 有 种 ,分 
布 于 西藏 东北 部 、 甘 肃 青海 新疆、 内 蒙古 西部 、 
宁夏 西部 陕西 北部 的 湖 盆地 区 和 风沙 沿线 ,具有 
抗 量 、 抗 寒 、 抗 风沙 、 耐 盐 碱 、 抗 热 \ 耐 贫 痛 等 生态 
适应 特性 ,对 防治 土壤 荡 漠 化 和 盐 碱 化 具有 重要 意 
义 , 是 西北 地 区 重要 的 固沙 植物 。 自 20 世 纪 80 年 
代 以 来 ,许多 研究 者 对 唐 古 特 白 刺 的 研究 多 集中 在 
组 织 培养 一 .遗传 多 样 性 ”、 化 学 成 分 汪 .生理 生 
态 学 ”形态 解剖 学 "等 方面 ,有 关 唐 古 特 白 刺 
抗旱 优良 家 系 选择 研究 报道 较 少 。 

家 系 选择 是 林木 遗传 改良 的 重要 手段 之 一 一 ”。 
大 量 人 研究 表明 ,早期 进行 的 家 系 间 和 家 系 内 的 筛选 
是 可 靠 的 。 早 期 选择 是 林木 未 达到 经 济 成 熟 期 
前 的 选择 ,对 于 缩短 育种 周期 加 速 育种 世代 具有 重 
要 作用 。 人 研究 发 现 ,林木 在 苗 期 的 某 些 生理 生化 指 
标 与 苗木 成 熟 期 指标 之 间 存 在 关联 性 ,在 对 林木 进 
行 早期 选择 时 可 利用 生理 生化 指标 作为 选择 依 
据 。 种 培 芳 等 "在 4 个 地 理 种 群 唐 古 特 白 刺 的 抗旱 
性 系统 评价 中 发 现 , 可 溶性 糖 (SS) b SUE RUE 
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(CAT) WER DAIR (Pro) RIUER Uf] E [ERE CSOD) 
等 指标 对 唐 古 特 白 刺 的 抗旱 适应 性 相关 度 较 高 ,能 
够 较 好 地 反映 其 抗旱 性 。 刘 芳 等 中 在 不 同 灌木 品 
种 抗旱 性 机 理 研究 中 发 现 叶绿素 含量 对 灌木 品种 
抗旱 性 有 较 大 影响 。 本 实验 选择 SS .可 溶性 蛋白 
(SP) „Pro .叶绿素 (Chl) .CAT、 过 和 氧化 物 酶 (POD)、 
SOD 等 10 个 与 抗旱 性 相关 度 较 高 的 指标 进行 测定 ， 
利用 隶属 函数 法 和 主 成 分 分 析 法 ,对 2 个 试验 点 中 
的 31 个 唐 古 特 白 刺 家 系 的 抗旱 性 进行 综合 分 析 对 
比 ,进行 优良 家 系 早 期 选择 及 综合 评价 ,以 期 为 唐 
古 特 白 刺 抗旱 育种 材料 的 选 育 和 推广 提供 理论 
依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

唐 古 特 白 刺 家 系 试验 林 选 择 环境 差异 较 大 的 
甘肃 省 武威 市 凉 州 区 羊 下 坝 镇 (38°24'N,103°9'E) 
和 甘肃 省 兰州 市 新 区 中 川 镇 倒 水 塘 村 (36°30'N， 
103?37'E) ,分 别 位 于 地 处 河西 走廊 北部 和 黄土 高 原 
的 西北 部 ,海拔 分 别 为 1378 m 和 1947.2 m, 年 降水 
量 分 别 为 113.2 mm 和 328 mm, 年 蒸发 量 分 别 为 


基金 项 目 : 中 央 引 导 地 方 科技 发 展 专项 资金 项 目 (036228 ) ;科技 厅 国 际 合 作 项 目 17YF1WA161(033118) ;科技 厅 创 新 基地 与 人 才 计 划 项 
H 17JR7WA018(033119) ;教育 厅 科 技 成 果 转 化 项 目 2017D-14(041003 ) 资 助 
作者 简介 : 李 珍 (1994- ) , 女 ,硕士 研究 生 ,研究 方向 为 抗旱 灌木 良种 选 育 .E-mail: 1429258242Gqq.com 


通信 作者 : FA E-mail: liyi@gsau.edu.cn 


http: //azr.xjegi.com 


202012.00032v1 


chinaXiv 


Ff F 


可 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


x 


2604.3 mm 和 1880 mm, 年 均 气 温 分 别 为 6.9 CA 
9.6% ,1 月 平均 气温 分 别 为 -9.92 和 -6.9% ,7 月 
平均 气温 为 24.94% 和 22.2 % ,属于 典型 的 温带 大 
陆 性 荒漠 气 候 和 温带 半 干 旱 大 陆 性 气候 ,土壤 均 为 
碱 性 砂 壤 , 各 试点 土壤 水 分 来 源 均 以 自然 降水 为 主 。 
1.2 实验 材料 与 田间 设计 

2011 年 11 月 分 别 在 甘肃 酒 果 、 张 掖 .兰州 .武威 
唐 古 特 白 刺 天 然 分 布 区 的 8 个 群落 中 ( 表 1) ,选择 长 
势 恨 好 无 病虫害 的 多 个 单 株 作为 母 株 ,采集 种 子 进 
行 分 装 编号 。 

2012 年 1 月 把 采集 好 的 种 子 进行 种 子 穴 盘 育 
Bi ,并 按 其 亲本 选择 地 进行 系统 编号 。2013 年 4 月 ， 
土壤 解冻 以 及 士 层 温度 大 于 5 % 时 分 别 移 栽 至 各 试 
验 点 。 移 栽 时 采用 随机 区 组 设计 , 株 行距 0.5 mx1.5 
m, 重 复 3 次 ,每 家 系 重 复 3 株 。 移 栽 后 灌水 , 待 苗木 
成 活 后 ,适时 除草 ,后 期 管理 以 常规 方法 为 主 。 
13 测定 指标 与 方法 

2015 年 8 月 中 旬 和 2016 年 8 月 中 旬 分 别 在 武威 
和 兰州 的 唐 古 特 白 刺 家 系 试验 林 中 将 保存 的 31 个 
家 系 作 为 实验 材料 。2018 年 8 月 中 名 ,依据 前 期 实 
验 选 择 出 抗旱 性 优良 .中 等 、 较 差 的 家 系 各 4 个 作为 
实验 材料 。 每 个 家 系 选 取 3 个 单 株 ,采集 每 个 单 株 
直立 茎 中 部 的 叶片 ,立即 放 人 液 氮 中 保鲜 , 带 回 实 
验 室 后 进行 生理 生化 指标 的 测定 ,测定 时 每 个 单 株 
重复 3 次 。 

可 溶性 糖 (SS) 含 量 采 用 意 酮 比 色 法 测定 ,可 深 
性 蛋白 (SP) 含 量 采 用 考 马 斯 亮 蓝 G-250 染 色 法 测 
AE ,游离 腿 氨 酸 (Pro) 含 量 采用 磺 基 水 杨 酸 提取 法 测 
XE ,叶绿素 (Chl) 相 关 指 标 采用 丙酮 比 色 法 测定 ,过 
氧化 氨 酶 (CAT) 活 性 采用 紫外 线 吸收 法 ,过 氧化 物 
酶 (POD) 采 用 愈 创 木 酚 法 测定 , 超 氧化 物 下 化 酶 


(SOD) 采 用 氟 蓝 四 唑 法 测定 "> 
2 统计 分 析 方 法 


2.1 主 成 分 分 析 法 

主 成 分 分 析 宇 区 是 一 种 稼 用 的 数据 分 析 方 法 ， 
其 目的 是 将 数据 降 维 以 排除 众多 信息 共存 中 相互 
重 琶 的 信息 。 本 研究 对 唐 古 特 白 刺 的 SS SP Pro 等 
10 个 生理 指标 进行 了 主 成 分 分 析 。 
2.2 隶属 函数 法 

利用 隶属 函数 法 后 ”对 不 同 家 系 唐 古 特 白 刺 的 
抗旱 性 进行 综合 评价 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 不 同 家 系 唐 古 特 白 刺 的 各 项 抗旱 指标 
两 个 试验 点 中 不 同 唐 古 特 白 刺 家 系 的 10 项 生 
理 指标 各 不 相同 ,以 2018 年 为 例 ( 表 2) ,兰州 试点 中 
ZA gl-34POD SOD 含量 最 高 ,家 系 j3-9CAT 含 量 
最 高 ,家 系 jc-8Pro 含 量 最 高 ,家系 jc-5SS 含 量 最 高 ; 
武威 试点 中 家 系 gl-35POD 含量 最 高 ,家系 gl- 
14SOD 含量 最 高 ,家系 lsm-17CAT 含 量 最 高 ,家系 
j3-9Pro 含量 最 高 ,家 系 w3-12SS 含 量 最 高 ;两 试验 
点 中 家 系列 -35SP 含 量 均 为 最 高 。 不 同 实验 点 PN 
同年 份 各 家 系 的 指标 也 存在 差异 和 变化 。 若 用 单 
一 指标 来 评价 各 家 系 唐 古 特 白 刺 的 抗旱 性 得 到 的 
结果 各 不 相同 ,各 指标 之 间 的 关系 复杂 ,不 同 指标 
的 重要 性 也 不 相同 ,因此 ,需要 进行 综合 分 析 评 价 。 
3.2 各 年 份 优 良家 系 筛选 及 对 比 
32. 主 成 分 分 析 法 “本 团队 的 前 期 研究 数据 显 
示 富 ,兰州 试点 2015 年 的 贡献 率 分 别 为 54.3% 、 
15.896 , 11.496 ; 武威 试点 2015 年 的 贡献 率 分 别 为 


del 采样 地 概况 


Tab. 1 General status 


家 系 编号 采样 地 海拔 /m 纬度 (N) 经 度 (E) 
j3-8 j3-16 j3-7 j3-20 j3-6 j3-9 MRE 1359 98°45'834" 39°52'950" 
je-22 je-8 je-2 jc-5 酒泉 瓜 州 槽 沿 1313 96°04'908” 40947'886" 
gl-34 gl-35 gl-5 gl-27 gl-14 张掖 甘 州 龙 渠 1702 100?12'261" 38948'580" 
zl-22 z1-19 zl-27 z-23 z-24 张掖 临 泽 1397 99°57'270" 39°14'329" 
zglsm-17 zglsm-28 张掖 甘 州 老 寺庙 1530 100*92'750" 38553345" 
l-2 1-4 兰州 九州 台 2067 103^46'69" 38*31'729" 
w3-12  w3-1 w3-15 武威 民 勤 沙井 子 1386 102555'989" 38*33'790" 

武威 民 勤 小 坝 1384 102°56'413 38?31'729 


w2-5 w2-10 w2-20 w2-25 d " " 
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53.4% 20.4% ,9.596, pH € 3-4 可知, 兰州 试点 2016 
年 的 贡献 率 分 别 为 37.9%、22.7% 、12.6%;2018 年 的 
贡献 率 分 别 为 32.6% ,28.096 、17.5%。 武 威 试 点 
2016 年 的 贡献 率 分 别 为 41.5%、17.3%、73.0%;2018 
年 的 贡献 率 分 别 为 49.1%、17.2%、15.3%。 

综 上 所 述 ,在 2015 年 .2016 年 和 2018 年 兰州 和 
武威 试点 的 累计 贡献 率 均 超 过 70%。 兰 州 试点 3 a 
累计 贡献 率 分 别 为 81.5% .72.9% 和 78.1%。 武 威 试 
点 3a 累 计 贡 献 率 分 别 为 83.3% .72.9% 81.6%. 

前 期 的 研究 数据 还 显示 ,兰州 试点 2015 年 排 


序 前 20% 的 家 系 从 大 到 小 为 :w3-12 jc-8 j3-9 w3- 
15,j3-8 .zl-24; 武 威 试 点 2015 年 排序 前 20% 的 家 系 
从 大 到 小 是 :w3-15 .jc-8、w3-12 j3-9 21-23, j3- 
6。 由 表 5~6 可 知 ,兰州 试点 2016 年 排序 前 20% 的 
家 系 从 大 到 小 为 :jc-8.、j3-16、zl-24、w3-15、j3-9、 
w3-12, 与 2015 年 相 比 ,jc-8、j3-9、w3-15、w3-12、 
z1-24 等 家 系 重复 出 现 , 且 在 2018 年 的 排名 分 别 为 
2.3.4.1.6。 武 威 试点 2016 年 排序 前 20% 的 家 系 从 
大 到 小 是 :jc-8、w3-15、j3-8、w3-12、j3-9、zl-23; 与 
2015 年 相 比 ,w3-15 ,jc-8、w3-12、j3-9 .zl-23 等 家 系 


表 3 2016 年 31 个 唐 古 特 白 刺 家 系 抗旱 指标 主 成 分 分 析 


Tab.3 Principal component analysis of drought indices of 31 Nitraria tangutorum families in 2016 


指标 兰州 主 成 分 载荷 矩阵 武威 主 成 分 载荷 矩阵 
主 成 分 1 主 成 分 2 主 成 分 3 主 成 分 1 主 成 分 2 主 成 分 3 
POD 0.643 0.24 -0.232 0.594 0.246 0.335 
SOD 0.662 0.332 -0.232 0.692 0.51 0.086 
CAT -0.341 0.143 0.652 0.005 0.513 -0.411 
SP 0.478 0.663 -0.032 0.738 0.403 0.148 
Pro 0.294 -0.744 -0.085 0.72 0.48 0.053 
SS 0.082 0.855 -0.28 0.6 0.036 -0.182 
Chl a 0.924 -0.109 0.316 0.816 -0.504 0.123 
Chl b 0.858 -0.346 -0.037 0.731 -0.439 -0.48 
Chl (a+b) 0.941 -0.17 0.242 0.837 -0.513 -0.072 
Chl (a/b) 0.147 0.443 0.676 0.017 -0.199 0.901 
特征 值 3.787 2.268 1.235 4.154 1.727 1.409 
贡献 率 /% 37.874 22.685 12.353 41.545 17.268 14.09 
累积 贡献 率 /% 37.874 60.559 72.913 41.545 58.813 72.903 
表 4 2018 年 31 个 唐 古 特 白 刺 家 系 抗旱 指标 主 成 分 分 析 
Tab.4 Principal component analysis of drought indices of 31 Nitraria tangutorum families in 2018 
指标 兰州 主 成 分 载荷 矩阵 武威 主 成 分 载荷 矩阵 
主 成 分 1 主 成 分 2 主 成 分 3 主 成 分 1 主 成 分 2 主 成 分 3 
POD 0.222 -0.484 0.709 0.763 0.453 0.125 
SOD 0.073 0.383 0.809 0.395 -0.745 -0.152 
CAT 0.382 -0.437 -0.301 -0.841 0.372 0.034 
SP 0.538 -0.644 0.316 0.077 0.742 -0.514 
Pro 0.607 0.529 -0.226 0.485 0.114 0.751 
SS -0.38 0.629 -0.229 -0.548 0.416 0.016 
Chl a 0.92 0.115 -0.29 0.919 0.208 0.108 
Chl b 0.675 0.607 0.358 0.973 0.075 -0.089 
Chl (a+b) 0.928 0.27 -0.124 0.951 0.17 0.048 
Chl (a/b) 0.31 -0.823 -0.265 -0.474 0.103 0.802 
特征 值 3.262 2.796 1.75 4.908 1.724 1.532 
贡献 率 /% 32.62 27.964 17.504 49.082 17.242 15.321 
累积 贡献 率 /% 32.62 60.585 78.088 49.082 66.324 81.645 
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重复 出 现 , 且 在 2018 年 的 排名 分 别 为 2、1、4、5、3。 
在 不 同年 份 不 同 试验 点 jc-8、j3-9、w3-15 和 w3-12 
的 抗旱 性 表现 均 优 于 其 他 家 系 。 

不 同年 份 两 试验 点 的 和 人选 家 系 不 尽 相 同 , 这 说 
明 不 同 唐 古 特 白 刺 家 系 对 环境 的 适应 能 力 不 同 。 
但 其 中 ,w3-12 ,jc-8、j3-9.w3-15 等 4 个 家 系 在 不 同 
年 份 不 同 试验 点 均 为 人 选 家 系 ,说 明 这 4 个 家 系 不 
仅 抗旱 表现 优 于 其 他 家 系 , 且 对 环境 的 适应 性 也 高 
于 其 他 家 系 。 
3.22 隶属 函数 法 ”以 过 氧化 氢 酶 (CAT) .可 溶性 
蛋白 (SP) d£ E rf C (Pro) 叶绿素 (Chl) 等 10 个 
抗旱 指标 作为 唐 古 特 白 刺 抗旱 性 的 评价 依据 ,计算 
各 家 系 各 个 指标 的 平均 隶属 函数 值 ,并 进行 抗旱 适 


应 性 综合 评价 。 

以 20% 的 人 选 率 ,根据 前 期 试验 数据 显示 ?1， 
兰州 试点 2015 年 和 人选 家 系 为 j3-8 j3-16 、j3-9 jc- 
8.w3-15,w3-12 ,平均 隶属 函数 值 在 0.91~0.68; 武 
威 试点 2015 年 人 选 的 家 系 为 jc-8 j3-9 .gl-35 w3- 
15 .w3-12 .zl-23 ,平均 隶属 函数 值 在 0.85~0.64。 由 
表 7~8 所 示 , 兰 州 试点 2016 年 人 选 家 系 为 j3-8、j3- 
9 .jc-8、z-24、w3-15、w3-12, 平 均 隶 属 函 数值 在 
0.74~0.65; 与 2015 年 相 比 ,重复 和 人选 的 家 系 为 j3-8、 
j3-9、jc-8、w3-15、w3-12, 在 2018 年 的 排名 为 4.5、 
1.2.3。 武 威 试点 2016 年 人 选 的 家 系 为 jc-8、j3-6、 
j3-9、zl-23、w3-12、w3-15, 平 均 隶 属 函 数值 在 
0.77~0.62; 与 2015 年 相 比 ,重复 入 选 的 家 系 为 jc-8、 


RS 2016 年 31 个 唐 古 特 白 刺 家 系 抗旱 指标 主 成 分 综合 得 分 


Tab. 5 Comprehensive principal component scores of drought indices of 31 Nitraria tangutorum families in 2016 


兰州 武威 
ga TARI ERAD ERAS demas 排 庆 | xx TAA ERM ERDI 综合 得 分 排序 
jc-8 9.89 -2.11 5.89 4.00 1 jc-8 9.89 -2.11 5.89 4.57 1 
j3-16 8.13 -2.04 5.26 3.27 2 w3-15 8.13 -2.04 5.26 XTT 2 
zl-24 7.86 -1.63 4.61 3.18 3 j3-8 7.86 -1.63 4.61 3.63 3 
w3-15 7.86 -1.76 4.76 3.17 4 w3-12 7.86 -1.76 4.76 3.63 4 
j3-9 7.178 -1.53 4.57 3.16 5 j3-9 7.18 -1.53 4.57 3.61 5 
w3-12 7.74 -1.76 4.50 3.09 6 21-23 7.74 -1.76 4.50 3.55 6 


表 6 2018 年 12 个 唐 古 特 白 刺 家 系 抗旱 指标 主 成 分 综合 得 分 


Tab.6 Comprehensive principal component scores of drought indices of 12 Nitraria tangutorum families in 2018 


E m 
aa FAM ANDE SOT sanr r| se M i M M Ll 
得 分 得 了 Ty 得 分 Tg 得 分 
j3-9 2.82 0.60 -1.41 0.84 4 w3-12 2.82 0.60 -1.41 1.27 4 
l-4 2.25 0.28 -1.13 0.62 9 jc-8 3.72 0.77 -1.97 1.66 1 
"X 0.35 -1.54 0.76 6 | j3-9 2.84 0.35 -1.54 1.22 5 
jc-8 3.83 041 -2.09 1.00 2 | w3-15 3.83 041 -2.09 1.63 2 
1-2 2.82 1.01 -1.44 0.95 3 z1-23 2.82 1.01 —1.44 1.34 3 
es 2.50 0.50 -1.31 0.73 7 jc-5 2.50 0.50 -1.31 1.11 7 
i 1.70 0.05 -0.75 0.44 12 | sm-28 — 170 0.05 -0.75 0.73 12 
"m 2.52 -058 -1.26 044 H | hm-I7 — 252 -0.58 .— -1.26 0.94 10 
gl-35 2.49 0.60 -1.24 0.76 5 gl-35 2.49 0.60 -1.24 1.13 6 
je-5 2.30 —0.20 -1.21 0.48 10 gl-14 2.30 —0.20 -1.21 0.91 11 
ica 2.61 0.13 -143 0.64 8 | i 261 0.13 -143 1.08 8 
sien. 3 077 97 1.08 1 | j3-20 — 225 028 . -113 0.98 9 
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X7 2016 年 31 个 唐 古 特 白 刺 家 系 抗旱 指标 隶属 函数 值 


Tab.7 Subordinative function value of drought indices of 31 Nitraria tangutorum families in 2016 


兰州 武威 

w3-15  j3-9  w3-12 j8-8 2-24 jc-8 w3-15  w3-12 j3-6 j3-9 jc-8 z1-23 
POD 0.96 0.87 0.87 0.92 0.95 0.85 1.00 0.89 0.94 0.79 0.91 0.78 
SOD 1.00 0.67 0.47 0.53 0.77 0.54 0.92 1.00 0.70 0.75 0.92 0.63 
CAT 0.23 0.38 0.50 0.30 0.52 0.84 0.67 1.00 0.20 0.27 0.63 0.44 
SP 0.38 0.99 0.94 1.00 0.49 0.98 0.91 0.89 0.83 0.86 1.00 0.99 
Pro 0.99 0.80 0.91 0.94 0.96 0.86 0.90 1.00 0.84 0.87 0.69 0.86 
SS 0.26 0.87 0.95 0.60 0.33 0.79 1.00 0.58 0.19 0.62 0.56 0.83 
Chl a 1.00 0.63 0.54 0.56 0.63 0.33 0.63 0.58 0.94 0.71 0.44 0.42 
Chl b 0.93 0.54 0.43 0.49 0.55 0.24 0.51 0.41 0.50 0.67 0.24 0.35 
Chl (a+b) 1.00 0.62 0.52 0.55 0.62 0.32 0.64 0.56 0.85 0.75 0.40 0.43 
Chl (a/b) 0.67 0.69 0.75 0.69 0.70 0.72 0.54 0.56 0.80 0.51 0.76 0.49 
Me 0.74 0.71 0.69 0.66 0.65 0.65 0.77 0.75 0.68 0.68 0.65 0.62 
排序 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 


j3-9 21-23 ,w3-12 ,w3-15 ,在 2018 年 的 排名 为 1.3、 
6.4.2。 

两 试验 点 各 家 系 的 隶属 函数 值 均 在 2015 年 、 
2016 年 和 2018 年 逐年 下 降 , 这 可 能 各 指标 应 对 环境 
所 发 生 的 调节 反应 有 关 ,需要 进一步 的 研究 。 但 家 
系 排名 变化 不 大 。 其 中 ,家 系 j3-9、jc-8、w3-15、 
w3-12 在 不 同年 份 不 同 试 验 点 均 人 选 , 即 j3-9 je- 
8,w3-15 .w3-12 等 4 个 家 系 的 抗旱 性 均 优 于 其 他 家 
系 , 与 主 成 分 分 析 法 结果 相同 。 


4 讨论 与 结论 


抗旱 性 是 植物 长 期 在 干旱 的 生态 环境 中 形成 的 
适应 机 制 ,植物 的 抗旱 性 是 多 个 因素 作用 的 结 
不 同 的 植物 有 着 不 同 的 适应 机 制 ,同一 植物 不 同 家 
系 间 的 抗旱 性 也 存在 区 别 。 众 多 研究 表明 一” ,使 
用 单一 指标 评价 植物 的 抗 性 都 是 不 全 面 的 。 李 春 
叶 等 ”认为 ,早期 选择 应 该 考虑 多 个 形状 的 联合 选 
择 发 展 ; 刘 代 亿 等 “发现 ,云南 松 早 晚 树龄 性 状 具 
有 极 显著 相关 性 ; 胡 文 杰 等 发现, 对 林木 进行 早 


运用 主 成 分 分 析 法 和 隶属 函数 法 ,对 2015 年 .2016 
年 和 2018 年 武威 .兰州 试验 点 的 31 个 唐 古 特 白 刺 
家 系 进行 抗旱 适应 性 综合 评价 及 对 比 。 结 果 表 明 : 
分 别 运用 主 成 分 分 析 法 和 隶属 函数 法 以 20% 的 人 
选 率 选择 抗旱 性 优良 的 唐 古 特 白 刺 家 系 重合 率 均 
在 80% 以 上 。 同 一 年 份 武威 和 兰州 试验 点 入 选 家 
系 的 重合 率 在 66% 以 上 ,不 同 环境 条 件 下 表现 出 较 
高 抗旱 性 的 部 分 唐 古 特 白 刺 家 系 重合 但 并 不 完全 
相同 ,说 明 唐 古 特 白 刺 家 系 的 抗旱 性 受 环境 影响 ， 
即 唐 古 特 白 刺 家 系 间 对 环境 的 适应 性 存在 差异 。 
fx Ze az 77 388 ,外 部 环境 对 植物 生理 生化 性 质 
可 以 产生 重要 影响 ,植物 为 适应 环境 做 出 相应 的 变 
化 , 即 生态 适应 。 两 试验 点 的 不 同和 人选 家 系 对 外 适 
应 外 界 环境 的 生态 适应 程度 不 同 , 这 有 利于 筛选 对 
干旱 环境 适应 性 更 强 的 家 系 ;同一 试验 点 ,不 同年 
份 间 人 选 家 系 的 重合 率 83% 以 上 , 唐 古 特 白 刺 抗旱 
优良 家 系 在 相同 环境 不 同 生理 阶段 的 抗旱 性 表现 
基本 一 致 ,说 明 唐 古 特 白 刺 抗旱 优良 家 系 的 抗旱 性 
具有 稳定 性 , 即 唐 古 特 白 刺 抗旱 优良 家 系 的 早期 抗 
旱 性 与 成 熟 期 表现 一 致 ; 两 种 综合 评价 结果 均 显 


期 优良 家 系 的 选择 能 够 获得 品质 更 加 稳定 的 家 
系 。 本 研究 发 现 , 使 用 单一 指标 来 评价 唐 古 特 白 刺 
家 系 的 抗旱 性 会 出 现 不 同 结果 。 因 此 ,为 了 全 面 评 
价 唐 古 特 白 刺 抗旱 优良 家 系 抗旱 性 及 稳定 性 ,通过 


示 , 在 不 同年 份 不 同 试验 点 j3-9、jc-8、w3-15、w3- 
12 等 4 个 家 系 的 抗旱 性 表现 明显 优 于 其 他 家 系 ,说 
明 根 据 生理 指标 综合 评价 筛选 出 的 唐 古 特 白 刺 抗 
旱 优良 家 系 在 不 同 生理 阶段 不 同 环境 条 件 下 表现 
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表 8 2018 年 12 个 唐 古 特 白 刺 家 系 抗旱 指标 隶属 函数 值 


Tab.8 Subordinative function value of drought indices of 12 Nitraria tangutorum families in 2018 
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兰州 
j3-9 z-4 w3-12  jc-8 j3-8 w3-1 w2-5 gl-34 gl-35 je-5 jc-2 w3-15 
POD 0.31 0.27 1.00 0.00 0.66 0.06 0.28 0.20 0.41 0.15 0.02 0.55 
SOD 0.31 0.30 1.00 0.55 0.00 0.22 0.50 0.32 0.25 0.53 0.35 0.58 
CAT 1.00 0.60 0.43 0.75 0.56 0.00 0.22 0.25 0.30 0.03 0.15 0.04 
SP 0.20 0.42 0.77 0.56 0.79 0.08 0.20 0.48 1.00 0.00 0.49 0.48 
Pro 0.44 0.37 0.45 1.00 0.42 0.43 0.00 0.62 0.23 0.63 0.61 0.54 
SS 0.41 0.47 0.20 0.55 0.33 0.67 0.65 0.29 0.03 1.00 0.00 0.46 
Chl a 0.60 0.28 0.18 0.99 0.72 0.38 0.00 0.50 0.49 0.16 0.37 1.00 
Chl b 0.24 0.00 0.52 0.67 0.00 0.31 0.02 0.39 0.03 0.17 0.19 1.00 
Chl (a+b) 0.50 0.20 0.27 0.90 0.52 0.36 0.00 0.46 0.36 0.16 0.32 1.00 
Chl (a/b) 0.86 0.13 0.29 0.18 1.00 0.03 0.01 0.09 0.74 0.03 0.10 0.00 
平均 隶属 函数 值 0.49 0.30 0.51 0.61 0.50 0.25 0.19 0.36 0.39 0.29 0.26 0.57 
排序 5 8 3 1 4 11 12 7 6 9 10 2 
武威 
w3-12 jc-8 j3-9 | w3-15  z-23 je-5 lsm-28  lsm-17 gl-35 gl-14 jc-2 j-3-20 
POD 0.20 1.00 0.24 0.61 0.20 0.30 0.16 0.29 0.31 0.00 0.12 0.25 
SOD 0.00 0.40 0.35 0.97 0.63 0.68 0.70 0.05 0.42 1.00 0.18 0.75 
CAT 0.73 0.45 0.84 0.20 0.48 0.00 0.78 1.00 0.59 0.87 0.65 0.32 
SP 0.86 1.00 0.17 0.00 0.42 0.59 0.57 0.59 0.31 0.45 0.20 0.07 
Pro 0.41 0.58 0.88 1.00 0.73 0.37 0.19 0.30 0.41 0.00 0.04 0.21 
SS 1.00 0.46 0.68 0.57 0.55 0.00 0.99 0.79 0.41 0.65 0.73 0.59 
Chl a 0.58 1.00 0.35 0.79 0.51 0.54 0.38 0.07 0.38 0.00 0.15 0.88 
Chl b 0.53 1.00 0.22 0.90 0.42 0.66 0.41 0.00 0.42 0.24 0.17 0.70 
Chl (a+b) 0.54 1.00 0.27 0.81 0.45 0.56 0.36 0.00 0.37 0.03 0.11 0.81 
Chl (a/b) 0.12 0.03 1.00 0.00 0.23 0.03 0.08 0.34 0.14 0.02 0.36 0.16 
平均 隶属 函数 值 0.50 — 069 050 0359 046 0.37 0.46 0.34 0.38 0.33 0.27 0.47 
排序 4 1 3 2 6 9 7 10 8 11 12 5 
出 稳定 的 抗旱 性 。 众 多 研究 表明 5953 ,林木 的 生理 A 李海涛 , 曹芳 , 张 东 梅 . 唐 古 特 白 刺 果实 的 化 学 成 分 研究 中. 华 
生化 指标 在 其 不 同 生 理 阶段 存在 关联 性 ,可 根据 生 西药 学 杂志 , 2018, 33(3): 231-234. [Li Haitao, Cao Fang, Zhang 
理 指标 综合 评价 对 唐 吉 特 白 刺 家 系 进行 早期 选择 。 MR aod Lcd C 
tangutorum|J]. West China Journal of Pharmaceutical Sciences, 
: 2018, 33(3): 231-234. ] 
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Early selection of superior families with high drought resistance 


in Nitraria tangutorum 
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Abstract: In order to choose a Nitraria tangutorum family with excellent drought-tolerance, in 2015, 2016, and 


2018, the contents of soluble sugar, soluble protein, proline, catalase, peroxidase, superoxide dismutase, and 


chlorophyllwere determinedin 31 N. tangutorum families from two experimental sites (Lanzhou and Wuwei) with 


different natural conditions, respectively. Two comprehensive evaluation methods (comprehensive evaluation and 


comparison by principal component analysis and membership function) were used to obtain two results, and more 


than 8096 of the two results were the same. If 20% is used as the selection rate to select excellent drought-resistant 


families, four families, j3-9, jc- 8, w3- 15, and w3- 12, were selected in two consecutive years (2015 and 2016). 


Their drought resistance in 2018 is significantly better than that of unselected families. The drought resistance of 


the selected families was consistent at different experimental points in different years, which indicates that the 


drought resistance of the fine families of N. tangutorumis stable under different physiological conditions and in 


different environments and that the early selection of the fine families is reliable. 


Keywords: Nitraria tangutorum; superior families; drought tolerance; early selection; comprehensive evaluation 


